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ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Δείγματα νωποΰ μελιού βαμβακιάς και πορ­
τοκαλιάς προερχόμενα από διάφορες περιοχές της Ελλάοας 
αναλύθηκαν και εξετάσθηκαν ως προς τα φυσικοχημικά χα­
ρακτηριστικά που αφορούσαν την υγρασία, το pH, την οξύ­
τητα, τα ανάγοντα σάκχαρα, τη φαινόμενη σακχαρόζη, την 
υοροξυμεθυλοφουρφουράλη (HMF) και την ενζυμική δρα­
στηριότητα της διάστασης. Τα αποτελέσματα των αναλύ­
σεων και για τους δυο τύπους μελιών κυμάνθηκαν μέσα στα 
(ίρια που δίδονται για τα ανθόμελα από την οδηγία της Ε.Ε. 
74/409 με την οποία έχουμε εναρμονισθεί με το 11.Δ. 498/83 
και συμφωνούν με αυτές που αναφέρονται από άλλους 
Έλληνες ερευνητές. Η στατιστική ανάλυση των δεδομένίον 
στα χαρακτηριστικά που μετρήθηκαν έδειξε ότι οι μέσοι όροι 
T0JV δειγμάτων μελιού βαμβακιάς και πορτοκαλιάς διέφεραν 
σημαντικά σε όλα τα χαρακτηριστικά, με εξαίρεση τη φαι­
νόμενη σακχαρόζη, στην οποία δεν παρατηρήθηκε στατι­
στικά σημαντική διαφορά σε επίπεδο 0.Θ5 μεταξύ των δυο 
τύπων μελιού. 
Λέξεις ευρετηρίασης: Μέλι βαμβακιάς, μέλι πορτοκαλιάς, 
q υσικοχημικά χαρακτηριστικά 
ABSTRACT. Bacandrilsos Ν.. Papadopoulou P.. Vavoulidou 
F.., Tsiroyiannis V. Some physicochemical characteristics oï 
cotton and citrus Greek honeys. Bulletin of the Hellenic 
Veterinary Medical Society 2000, 51 (3):200-204. Water content, 
pH, acidity, reducing sugars, apparent sucrose, hydroxy-
methvlfurf'iiral (HMF) content and diastase activity of cotton 
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and orange honeys from different places of Greece have been 
measured. Samples in all the measured characteristics have 
been found to comply with the limits given by the E.U. 
Directive 74/409. These values were in agreement with those 
reported by other Greek researchers. Statistical analysis of 
the sample means of the physicochemical data showed that 
the two types of honey differ statistically in all the 
characteristics except that of apparent sucrose in which no 
significance was observed in the 0.05 level. 
Key words: cotton honey, citrus honey, physicochemical 
characteristics 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η Ελλάδα είναι μια από τις χ ώ ρ ε ; με τη μεγαλύτερη 
πυκνότητα κνψελών και παραγωγής μελιού στον κόσμο με 
ετήσια παραγωγή που εκτιμάται στους 15000 tn. Εξάγει 
περίπου 2CX) tn και εισάγει 3000 tn". Το ελληνικό μέλι. ε­
ν (Γ) διακρίνεται για την υψηλή του ποιότητα, υστερεί' ση­
μαντικά σε απόδοση, Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
του μελιού για ε'να δοκιμαστή οίνο υ ν ενδεικτικά στοιχεία 
γ ι e/, τη βοτανική του προέλευση. Αντικειμενικά στοιχεία 
για την ποιότητα του μελιού δίδουν οι q υσικοχημικέ; στα­
θ ε ρ έ ; του, όπως αυτέ; ορίζονται στο Π.Δ. 4ι)8 S3 : i . Την 
ποιότητα του μελιού επηρεάζει επίσης ο βαθμός θέρμαν­
σης και η παλαίωση του. 
Το με'λι βαμβακιάς (Gmsypium hirsutum L ) και το μέλι 
πορτοκαλιάς {Citrus spp) βρίσκονται σπάνια στην ελληνι­
κή er/ορά ω ; αμιγή μέλια. Τι; περισσότερε; φορές κυκλο­
φορούν υ); μίγματα με άλλα ανθόμελα ή μελιτιόματα. 
Το ανθόμελο αποτελείτο 25% τ η ; συνολικής παραγω­
γής στην Ε λ λ ά δ α και το μεγαλύτερο ποσοστό το κατε'χει 
το με'λι βαμβακιάς. Το με'λι βαμβακιάς ε'χει χρώμα ανοι­
κτό μελί και διάφανο που όταν κρυσταλλώσει μέσα σ" ε'να 
διάστημα 1-2 μηνών γίνεται πιο ανοιχτόχρωμο. Η γεύση 
του είναι χαρακτηριστική και ε'ντονη. 
Το μέλι πορτοκαλιάς έχει τα χαμηλότερα ποσοστά διά­
σταση; από τα άλλα μέλια κ cu κρύσταλλο') νε ι γρήγορα μέ­
σα σε 1-3 μήνες. 
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Η μελέτη των φυσικοχημικών χαρακτηριστικοί του ελ­
ληνικού μελιού ξεκίνησε το 1932 από τον Εμμανουήλ" και 
συνεχίσθηκε από τον Κο)δούνη'\τον Μαυρίκο και συνερ­
γάτες του'\ τους Θρασυβούλου και Μπλαδενοπούλου", 
τους Θρασυβούλου και Μανική""', τους Μπακανόρίτσο 
και Ζούτσου
1
", τους Μπακανόρίτσο και Παπαδοπούλου' 
και τους Πασάλογλου και Κόκκορα'\ 
Στην παρούσα εργασία έγινε μια προσπάθεια να κα­
ταγράφουν τα φυσικοχημικά χαρκτηριστικά ελληνικού με­
λιού βαμβακιάς και πορτοκαλιάς με σκοπό να δοθούν 
στοιχεία της ταυτότητας τον δυο αυτών τύπων μελιού. 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
Κατά τη μελέτη αυτή εξετάσθηκαν συνολικά 64 δείγ­
ματα ν<:οπού μελιού βαμβακιάς από περιοχές της Θεσσα­
λίας, Στερεάς Ελλάδας και Πελοποννήσου, και 40 δείγ­
ματα μελιού πορτοκαλιάς από περιοχές της Αργολίδας και 
της Άρτας. Τα δείγματα ήταν παραγωγής 1995 και ελή­
φθησαν από μελισσοκόμους παραγωγούς. Η κατάταξη 
τους βασίσθηκε στις πληροφορίες των μελισσοκόμων και 
στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους. Δείγματα για 
τα οποία υπήρχε αμφιβολία της προέλευσης τους δεν συ­
μπεριλήφθησαν στη μελέτη. Τα δείγματα διατηρούνταν 
στο ψυγείο σε θερμοκρασία 10°C μέχρι να εξετασθούν 
εργαστηριακά. Έγιναν δυο επαναλήψεις για κάθε χαρα­
κτηριστικό που μετρήθηκε. Οι αναλύσεις έγιναν στο Ινστι­
τούτο Κτηνιατρικοί Ερευνούν και στο Ινστιτούτο Τεχνο­
λογίας Γεωργικιόν Προϊόνπον, και τα δείγματα εξετά­
σθηκαν στα παρακάτο) αναφερόμενα φυσικοχημικά χα­
ρακτηριστικά συμφωνά με τις μεθόδους που περιγράφο­
νται στον Codex Alimentarius Commission4: 
Υγρασία %: ο προσδιορισμός της γινόταν με τη βοή­
θεια ψηφιακού διαθλασιμέτρου τύπου GPR11-37 του οί­
κον Index Instruments που θερμοστατείτο σε θερμοκρα­
σία 20°C. Τα δείγματα μελιού μετά από ομοιογενοποίηση 
τοποθετούνταν μέσα σε φιάλη που έκλεινε αεροστεγούς 
κλεισμένη και στη συνέχεια σε υδατόλουτρο θερμοκρα­
σίας 50 Χ , μέχρι να διαλυθούν οι κρύσταλλοι σακχάρων. 
Ακολούθως τα δείγματα ψύχονταν σε θερμοκρασία δω­
ματίου, αναδεύονταν και μετριόταν ο δείκτης διάθλασε-
ως. Η
 c/c υγρασία υπολογιζόταν κατόπιν από το δείκτη 
διαθλάσεοκ με αναφορά σε πρότυπο πίνακα325. 
pH: οι μετρήσεις γίνονταν με τη βοήθεια ρΗμέτρου 
ORION Model 940, σε υδατικό διάλυμα μελιού 10%. 
Οξύτητα: ο προσδιορισμός της οξύτητας στα δείγμα­
τα μελιού γινόταν μετά από διάλυση 10 g μελιού με 75 ml 
νερού και ογκομέτρηση με θ.IM καυστικού νατρίου με 
δείκτη φαινολοφθαλεΐνης. Το αποτέλεσμα εκφράσθηκε 
σε χιλιοστοίσοδύναμα του οξέος ανά kg δείγματος. Με τη 
μέθοδο αυτή μετρήθηκε το περιεχόμενο σε ελεύθερα ο­
ξέα ίων δειγμάτων μελιού. 
Σάκχαρα: ο προσδιορισμός το)ν αναγοντων σακχάριον 
και της φαινόμενης σακχαρόζης πραγματοποιήθηκε με τη 
μέθοδο Lane Eynon". Η φαινόμενη σακχαρόζη υπολογί­
σθηκε ως το 0.95 της διαφοράς των αναγόντων σακχάρων 
από τα ολικά σάκχαρα μετά από ιμβερτοποίηση. 
Ενζυμική δραστηριότητα διάστασης: Η ενζυμική δρα­
στηριότητα διάστασης προσδιοριζόταν σύμφιονα με τη μέ­
θοδο όπ(ος αυτή περιγράφεται στον Codex Alimentarius4 
και η οποία βασίζεται στην προπότυπη εργασία του Schade 
και των συνεργατών του
23
 με κάποιες τροποποιήσεις1'. Το 
αποτέλεσμα εκφράσθηκε σε αριθμό διάστασης (DN) σε 
μονάδες Schade. Μια μονάδα διάστασης αντιστοιχεί σε 
δραστηριότητα ενζύμου lg δείγματος μελιού, το οποίο μπο­
ρεί να υδρολύσει 0.01 g αμύλου σε 1 h στους 40° C \ 
Υδροξυ-μεθυλο-φουρφουράλη (HMF): Ο προσδιορι­
σμός της βασίσθηκε στη μέτρηση της απορρόφησης της 
HMF στο υπεριούδες στα 284 nm, όπως αυτή περιγράφε­
ται από τον White:'\ Τα αποτελέσματα εκφράσθηκαν σε 
mg/kg. 
ΑΙΙΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Τα αποτελέσματα των αναλύσειυν στις φυσικοχημικές 
παραμέτρους των δειγμάτων καταγράφηκαν στον πίνακα 
1 με τη μορφή στατιστικών δεδομένων που αφορούν το μέ­
σον όρο, τις ελάχιστες και μέγιστες τιμές που μετρήθηκαν, 
την τυπική απόκλιση(8ΐό). τη median και τη mode τιμή, την 
παραλλακτικότητα (variance) καθώς και το συντελεστή 
παραλλακτικότητας (coefficient of variance % ). 
Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 
σύγκρισης των μέσων όρο>ντο)ν μετρηθέντων χαρακτηρι­
στικοί με τη χρήση του t-test. 
Υγρασία: Είναι σημαντική παράμετρος του μελιού και 
σύμφωνα με τη νομοθεσία το όριο είναι 21 Ψε και μόνο για 
το μέλι ερείκης {Erica spp) και τριφυλλιού είναι 23%. Η υ­
γρασία στην πλειονότητα των μελιών ελληνικής βοτανικής 
προέλευσης κυμαίνεται γύρω στο 16% συμφωνά με τους 
Μπακανδρίτσο και Ζούτσου"' και 16.8% σύμφωνα με τους 
Thrasyvoulou and Manikis24. Για τα εισαγόμενα μέλια με­
τρήθηκαν τιμές μεταξύ 16.5 και 21.4% με μέσον όρο 18.4". 
Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται τιμές για αμερι­
κανικά μέλια 17.2%5'"7, και για γαλλικά 17.6%:u. 
Η μέση τιμή της υγρασίας που μετρήθηκε ήταν 16.1% 
για το μέλι βαμβακιάς και 17.1% για το μέλι πορτοκαλιάς, 
δηλαδή χαμηλότερη κατά 4.9 και 3.9 εκατοστιαίες μονά­
δες αντίστοιχα από το ανώτατο όριο. Οι τιμές διέφεραν 
στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους σε επίπεδο 0.ΘΘ1 όπιος 
φαίνεται στον πίνακα 2. Η μέγιστη τιμή και στους δυο τύ­
πους μελιών δεν ξεπέρασε το 18.2%. 
pH: Η τιμή του στα μέλια κυμαίνεται από 3.6-5.6 και 
είναι χαμηλότερη στα ανθόμελα και υψηλότερη στα μελι-
τώματα. Στα δείγματα που εξετάσθηκαν το μέλι βαμβα­
κιάς είχε μέσον όρο pH 4.1 και το μέλι πορτοκαλιάς 3.8 
και οι μέσοι όροι τους διέφεραν σημαντικά (πίνακας 2). 
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Πίνακας 1. Φυσικοχημικά χαρακτηριστικά και στατιστικά δεδομένα σε δείγματα μελιού βαμβακιάς (η, =64) και πορτοκαλιάς (η2=40). 
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ΙΙίνακας 2. Σύγκριση των μέσων <5ρων των φυσικοχημικών χαρακτηριστικιυν όειγμάκον μελιού βαμβακιάς (η
ι
 = 64) και πορτοκαλιάς 
(η2=40) με εφαρμογή του t-test. 
Table 2. Comparison of sample means of the physicochemical characteristics of cotton (n,=64) and orange honey (n
:
 = 40) samples by 
the use of t-test. 
Φυσικοχημικά Μέλι βαμβακιάς t-test Μέλι πορτοκαλιάς 
χαρακτηριστικά 
μ.ο. std n J μ.ο. std n2 
pH 4,07 0,29 64 *** 3,83 0,27 40 
οξύτητα 27,30 5,51 64 *** 22,10 3,18 40 
Υγρασία 16.10 0,60 64 *** 17,10 0,72 40 
Ανάγοντα σάκχαρα 74,00 2,85 64 * 75,20 2,79 40 
Φαιν. σακχαρόζη 2,70 1,09 64 n.s 3,20 1,37 40 
Διάσταση 23,40 4,50 64 *** 13,70 1,87 40 
HMF 5,40 1,67 64 *** 4,50 1,17 40 
* ** *** Σημαντικό για πιθανότητα 0,05 0,01 και 0,001 αντίστοιχα. 
n.s. Μη σημαντικό για πιθανότητα 0,05 
Οι Thrasyvoulou and Manikis : 4 αναφέρουν μέση τιμή pH 
για το μέλι βαμβακιάς 3.9 και 3.4 για το μέλι πορτοκαλιάς. 
Οξύτητα: Τα μέλια έχουν όξινη αντίδραση λόγο) των 
οργανικών οξέίυν που περιέχουν. Σύμφωνα με τη νομοθε­
σία η οξύτητα δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη των 40 
meq/kg. 
Στο μέλι βαμβακιάς ο μέσος όρος της οξύτητας ήταν 
27.4 meq/kg και στο μέλι πορτοκαλιάς 22.1 meq/kg. Οι τι­
μές για τους δυο τύπους μελιών αντίστοιχα κυμάνθηκαν α­
πό 14-38 meq/kg και από 14-29.8 meq/kg. Οι τιμές πυν μέ­
σων όρων διέφεραν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους σε 
επίπεδο 0.001 (πίνακας 2). Ο συντελεστής παραλλακτικό-
τητας υπολογίσθηκε για το μέλι βαμβακιάς 20.18% και το 
μέλι πορτοκαλιάς 14.39%. Γενικά ο συντελεστής παραλ-
λακτικότητας κυμαίνεται από 0.1-10%. 
Σάκχαρα: Αποτελούν το 95-99% της ξηράς ουσίας του 
μελιού. Η περιεκτικότητα τουν ανθόμελων σε ανάγοντα 
σάκχαρα σύμφο^να με το Π.Δ. 498/8321 πρέπει να είναι με­
γαλύτερη ή ίση του 65% και η φαινόμενη σακχαρόζη μι­
κρότερη ή ίση του 5%. 
Στα δείγματα που εξετάσθηκαν οι τιμές των αναγό-
ντων σακχάρων ήταν όλες μεγαλύτερες του 65% και κυ­
μάνθηκαν στο μέλι βαμβακιάς μεταξύ 67 και 80.4% με μέ­
σον όρο 74% και στο μέλι πορτοκαλιάς μεταξύ 68 και 
78.4% με μέσον όρο 75.3%. Στα ανάγοντα σάκχαρα οι τι­
μές τατν μέσων όρων στους δυο τύπους μελιοτν διέφεραν 
στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους σε επίπεδο 0.05. 
Η φαινόμενη σακχαρόζη κυμάνθηκε και στους δυο τύ­
πους μελιοον σε ποσοστό κάτω του 5% μέσα στα όρια που 
προβλέπονται από τη νομοθεσία2 1 για την κατηγορία αν-
θόμελα. Στο μέλι βαμβακιάς η διακύμανση της ήταν από 
0.5-4.4% με μέσον όρο 2.7% και στο μέλι πορτοκαλιάς από 
0.5-4.9% με μέσον όρο 3.1 %. Η φαινόμενη σακχαρόζη ή­
ταν το μόνο χαρακτηριστικό του οποίου η στατιστική ανά­
λυση έδειξε ότι δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά 
μεταξύ των μέσων όροον των δυο τύπο)ν μελιού. 
Σύμφωνα με τον Doner' οι μέθοδοι της πολαρομετρίας 
και των αναγόντων σακχάρων που χρησιμοποιούνταν και 
χρησιμοποιούνται ακόμη για την ανάλυση των σακχάρων 
και οι οποίες είναι ακριβείς, δεν αντανακλούν την πραγ­
ματική σύσταση του δείγματος και η παραλλακτικότητα 
που οφειλόταν στις μεθόδους ήταν το ίδιο μεγάλη με αυτήν 
που οφειλόταν στις διαφορές μεταξύ των διαφόρων τύπων 
μελιού, λόγω> παρεμβολής άλλοτν σακχάρων αναγόντων και 
μη. Οι εκλεκτικές μέθοδοι προσρόφησης με τη χρήση της 
χριοματογραφίας θεο^ρούνται πλέον ακριβείς όπως περι­
γράφονται από τον Bogdanof και τους συνεργάτες του1. 
Στην παρούσα εργασία τα σάκχαρα μετρήθηκαν με την 
κλασική μέθοδο των αναγόντοον σακχάρων Lane-Eynon1 , 
όπως αυτή περιγράφεται στον Codex Alimentarius4. Στη 
φάση αυτή δεν ήταν δυνατόν τα αποτελέσματα των τιμών 
των σακχάριον να συγκριθούν με τιμές από άλλη πλέον 
σύγχρονη μέθοδο υγρής ή αέριας χρωματογραφίας. 
Ενζυμική δραστηριότητα διάστασης: Το όριο είναι 8 
DN της κλίμακας Schade και μόνο για το μέλι πορτοκα­
λιάς είναι 3 DN. Οταν οι παράμετροι είναι εντός των ο­
ρίων είναι ενδείξεις ότι το μέλι είναι νωπό και καλοδια­
τηρημένο. Ο μέσος όρος των τιμούν της διάστασης ήταν 
23.3 DN για το μέλι βαμβακιάς και αρκετά χαμηλότερος 
με στατιστικά σημαντική διαφορά, 13.6 DN, όπως άλλω­
στε αναμενόταν, για το μέλι πορτοκαλιάς. Η μικρότερη τι­
μή της διάστασης για το μέλι βαμβακιάς ήταν 18 DN και 
για το μέλι πορτοκαλιάς 9.1 DN. Οι Θρασυβούλου και 
Μανικής*
| 0
 αναφέρουν ένα εύρος τιμών για τη διάσταση 
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από 10.2-27 DN στο μέλι βαμβακιάς και 8-16 DN στο μέλι 
πορτοκαλιάς. Επίσης οι Thrasyvoulou and Manikis (1995) 
αναφέρουν μέση τιμή για μέλι πορτοκαλιάς 11.7 DN με 
εύρος τιμών από 8.6-15.5 DN. Η Persano Oddo και συ­
νεργάτες της
1
" δίδουν τιμή 9.8 DN. Σε ισπανικά μέλια πορ­
τοκαλιάς οι Bonvehi και Gomez : δίδουν μέση τιμή αρκε­
τά υψηλή της τάξης των 21.8 DN. 
Η MF: Η περιεκτικότητα της στο νιοπό μέλι είναι πολύ 
χαμηλή 0.6-3 mg/kg. Συμφωνά με τον Rodgers ; :. το νιοπό 
μέλι σπάνια ξεπερνά το όριο των 10 mg/kg. Το ποσοστό 
της HMF αυξάνεται με το χρόνο συντήρησης και τη θέρ­
μανση, γι* αυτό και η μέτρηση της Οεορείται κριτήριο ε­
λέγχου αυτών των επεμβάσεων. Στα δείγματα που εξετά­
σθηκαν οι τιμές των μέσων ορών διέφεραν σημαντικά στο 
μέλι βαμβακιάς και πορτοκαλιάς. Στα δείγματα μελιού 
βαμβακιάς ο μέσος όρος ήταν 5.4 mg/kg και του μελιού 
πορτοκαλιάς 4.4 mg/kg. με μέγιστες τιμές που δεν ξεπέ­
ρασαν τα 8.4 και 7.3 mg/kg αντίστοιχα. Οι τιμές συμφω­
νούν με αυτές που δίδουν οι Thrasyvoulou and Manikis 1 
με μέσον όρο 5.8 mg/kg για το μέλι βαμβακιάς και 5.6 
mg/kg για το μέλι πορτοκαλιάς. 
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